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論 文 内 容 要 旨
序論
植物の生理生長 に影響 を及ぼす有機化合物 は,数 多 く知 られているが,「 植物生長調節
物質(plantgrowthregulator)」 と総称されている。 その うちのい くっかの グループ,す
なわちア ブシジ ン酸(AbscisicAcid,ABA),オ ーキシ ン(Auxir罵),ブ ラシノステロ
イ ド(bユassinoster◎ids),サ イ トカイニ ン(cyto㎞1力 魑),エ チ レン(ethylene),ジ
ベ レリン(gibberellins),あ るいはポ リア ミン(po工yamines)は,特 に 「植物ホルモ ン
(Pユarlthomone)」 と呼ばれている。植物で は組織分化が不明瞭なため,ホ ルモ ンとい う
呼び方 は,必 ず しもふ さわ しくないが,こ れ らの重要な化合物群を分類す るには,適 切で
ある。すなわち,植 物ホルモ ンとは,微 量で植物 の重要 な生理生長過程に影響を及ぼす植
物に共通 して存在す る天然有機化合物を指す。例えば,ABAは カロチ ノイ ド経路か ら生
合成 され るセスキテルペ ノイ ドであ り,ほ とんどすべての高等植物 中に存在す る。ABA
が関与す る植物生理現象と しては,気 孔の開閉;細 胞 の膨圧 の調節;種 子の形成,休 眠お
よび発 芽;果 実,花 や葉 の脱離促進;根 の重力屈性;木 の芽の休眠誘導;葉 や子葉の形
成;花 や果実の成熟,老 化等がある。ABAに 対答する植物生理現象 としては,気 孔 の閉
鎖が最 も敏速であり,ツ ユ クサの表皮を用いた場合,㎜olレ ベルで孔辺細胞の閉鎖が観察
され る。
ABAは,他 の植物ホルモンと比較 して,多 くの異 なった側面を もっ。歴史的には,ワ
タ未熟種子脱離促進物質Abscision工[(1963),ま たは,カ エデの木の芽の休眠誘導物質
Domin(1965)と して単離 されたのが始 ま りであ る。両者 は,後 に同一物質 と認め られ,
AbscisicAcid(ABA)と 呼称 されるよ うになった。ABAは,乾 燥,低 温,塩 に対す
るス トレスホルモンとして最 も重要であり,植 物体内で誘導的に生合成 され,植 物の抵抗
性 を増大 させ る。生合成経路 として は,カ ロチノイ ドの開裂 を鍵段階 とす るC"o経 路が植
物で,フ ァルネ シル ピロリン酸の直接的環化を経 由す るC15経 路が糸状菌で,そ れぞれ提
唱されている。ABA類 縁体 としては,生 合成 中間体等い くっか知 られて砺るが,強 い活
性 を もっ有力な ものがな く,園 芸や農業への実用的利用はまだなされていない。
今 日,特 に注 目されているのは,ABAのCa++SecQnd陀ssengerSystemに おける
役割,ABAホ ルモンレセプターの単離,ABA応 答遺伝子(ABA-ResponsiveGene,rab
gene),そ して植物および糸状菌それぞれにおけるABAの 生合成 に関する研究である。
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本博士論文では,ABA生 産性糸状菌.Cθγσ05加γαcγuε説α における生合成に関 し,主
に有機化学的側面か ら研究を進めた。
第一章Cθ γco5加γαση昭説α の生産す るABA関 連代謝物 の合成
植物 病 原性 糸 状 菌 であ るC.c微 ε撹 α は,高 いABA1生 産能 を持 ち,そ の培 養 液
か らは,種 々の γ一工onylideneaceticacid2類 縁体 が見 出 され て い る(図1)。 生合 成
中 間体 で あ る4一Hydroxy一 γ一acid4,5,1,,4一Dihydr℃)Ψ 一γ一acid6の 他,
3,rHydroxy一 γ一acid3も 得 られ て お り,ま たDeoxyABA7は,他 のABA生 産 菌
か らも得 られ て い る。 これ らABA関 連 化合物 の絶対 構 造 の決定 と,生 化学 的研 究へ のサ
ンプ ル供 給 の た め に3～7等 の天 然型 光学 活性 体 を合 成 した。
轡蓬緯
三CO2HHび 礁c勉,
図1・C・c㎜ 雄 におけるABA生 合成経路
1.微 生物酵素を利用 したキラル原料の合成(図2)
図4,5に 示す よ うにKet。18は,4～6の 合成 にお ける重要 な原料 であ る。Diol
9の 選択的Jones酸 化 によ って得 られたKetol10に 図e工/NaM{2で速度論的及 び熱
力学的条件で二段階の メチル化を行 い(±)一8を 合成 した。 この ものの光学分割を枯
草菌esteraseを 用いて試みたが果たせなか ったので,次 にパ ン酵母 による不斉還元を試
みた。Dike加ne11の 不斉還元 は,8の 位置異性体12を 与え た。12の 立体
化学 は,還 元的脱カルボニル化により既知Alcohol13に 導 くことによ りほぼ光学純度
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100%θ.ε.の(S)体 で あ る ことが確 認 され た。11に お いて還 元 され やす い側 の ケ トン
基 をEthyleneAcetal14と して保 護 した後,同 様 に不 斉還 元 に供 した と ころA工cohol
15が 得 られ た。 これ を希硫 酸 処理 す る と望 む(S)一8が ほぼ100%θ.ε.の 光 学純度
で得 られ た。 立 体 化学 は,酊PAester法 及 び既 知化 合物(S)一16の 鏡 像 異性 体へ の誘導
によ り確 認 され た。
P5曲 ㎜ π∬ 加 ε2dαが生 産 す る誘 導 酵素,P-45〔 ㎞ は,ca即horを 位 置 及 び立体 選択的
に水 酸 化 す る酸素 添 加酵 素 で あ る(図3A)。P-450camの 遺 伝子 は,負 のオ ペ ロンによ り発
現 が調 節 されて い るが,こ の領 域 は除 かれ大 腸 菌 に クロー ン化 され た(九 大,古 賀 らと共
同研 究)。 この餌P43株 を2,2-D㎞et:hyl-1℃yc⊥ohexanone17の 酸 化 に応 用 した と こ
ろ,(S)一8が 位 置 及 び立 体選 択 的 に得 られ た。 この こ とは,17がP-450camの 基
質結 合部 位 にお いて,熱 力 学的 に安 定 なchairconfomaU。n(図3B)で はな く,C-4位 の
eq.水 素 原 子 をH㎝e部 位 に向 けたboatconfomationの 状態 で保 持 され て い る ことを示 唆
して い る(図3C)。 パ ン酵 母 還 元 又 は,P-450cam水 酸 化 に よ って得 られ た(S)一8は,





























































図3P-450(㎜ 基質 結 合 部 位
一iso一
2.4LHydroxy一 ザacidの 合成(図4)
(R)一8をDHP/P-TsOHでmPether18と した後,HCO2Et/NaOMeで ホ ル ミル化 し19
と した。19をethylvinylether/H3Pα で20と した後,N証 臨 還 元 つ いで酸処 理
によ りAldehyde21を 得 た。21のL畑 轟還 元 によ って 得 られ るAllylica工cohol
22をoxa工ylchloride/DMFに よ りク ロル化後,N,N-dimethylaminoacetonitrileと の
[2・3ユーシ グマ トロ ピ ー 反 応 に供 し1㎞inonitrile23に 導 いた。 更 に23をAgNO3処
理 し,γ 一・Cyclocitral誘 導 体24に 変 換 した。 この際,転 位 反 応温度 を制 御す るこ とに
よ り(1R,劫S)一24が 選 択 的 に得 られ,(1S,4S)一25は,ほ とん ど生 成 しなか った。 次
いで,Bromide26と のRefo㎜at:sky反 応 で 得 られ るLactone27をNaOMeで 切 断 し,
(2Z,4E)選 択 的 に 目的 とす る(1,R,4,S)一4,一Hydro)ζy一 γ一acid4を 合 成 した。1撃位 の
絶 対配 置 は,P㏄ 酸 化 によ り(+)一(R)一7に 変 換 して確 認 された(表2)。 一 方,(1'R,
4'R)一4LHydmxy一 γ一acid5も(S)一8か らほ ぼ 同様 の方 法 で合 成 され た。 合 成 品
の スペ ク トルデー タ,物 性 デー タは,天 然物 の もの と一 致 した(表1)。
3.1,,4,一DihydrDxy一 γ一acidの 合 成(図5)
ホル ミル 化Ketone19をHCHO/K2003処 理 す る こ とに よ って得 られ る α一晦thylene
ketone28をGrignard試 薬29と カ ップ リ ング し,(1,S,4,S)一30と,(1,R,
4曾S)一31と に8:1の 比 で導 いた 。 主 生成 物 トラ ンス体30をRedal還 元 に よ りTriol
32へ,更 にMnO2酸 化,Corey反 応 に よ るエ ス テ ル化及 び ケ ン化 を経 て 目的 とす る(1,S,
4,S)一1,,4LDihydroxy一 γ一acid6を 合 成 した。11位 の 絶 対 配 置 は,(+)一(S)一1
へ の変 換 によ り確 認 され た(表2)。
一 方 ,副 生 成 物 シス体31も 同様 にRedal還 元 され たが 正 常 な生 成 物33を 与 えず,
1,位 の 反 転 を伴 って32に 変 換 され た。 こ のC-C結 合 の切 断 を伴 う珍 しい反 転 には,
AllylicStrain効 果 の関与 が 示 唆 され る。即ち,仮 に33が 生成 した場 合,γ 位 のeq.
側鎖部 分 は,隣 接 す る末 端 メチ レ ン基か ら大 きな立体 障害 を受 け る と予 測 され る。合 成 品






































































































































4.3曾rHydmxy一 γ一acid及 びABAの3,一 叙o類 縁 体 の合 成,
生 物 活 性及 び代 謝
3'一Hydr℃xy類 縁 体 は,構 造 的 に融 生合 成 的経路 か らはず れて いるよ うに思 わ れ る化 合
物 であ り,そ の代 謝等 に興 味が もたれ る(図1)。 図6に 示 す よ うに,菌 体 にお け る酸化 的
代 謝 に よ り3,一Hydroxy一 γ一acid3か ら変 換 され る と予 想 さ れ る1',3LDihydroxy一
γ一acid34,1LHydr℃xy-3Loxo一 γ一acid35も あ わせ て 合成 し,生 物 活性 を調 べ
た。
既 知 キ ラルKetol(S)一36を,4'rHydr℃)Ψ 類縁 体 の合 成 に準 じ(1,S,3,S)一34に 導
いた。 訓 の絶対 配 置 は,CDス ペ ク トル に よ り決定 され た。34のDess一 ㎞in酸 化
によ り(S)一35も 合成 され た。
駕輪6ボ 欝 磁o謝 鰍'
図63㌧}lydroxy類 縁体の仮想代謝経路
4,一Hydr℃)Ψ 類縁 体 の合 成 に準 じ(図7),同 じく(S)一36よ り[2・3]一 シ グマ トロ ピ
ー 反 応 等 を 用 いて γ一Cyclocit油 誘 導体37,38を,88:12の 比 の混 合物 と して得 た。
主 成 分37の(1S,3S)配 置 は,既 知化合 物39へ の変 換 によ り確 認 され た。 更 に,
37に 二 段 階 のWittig反 応 を行 うこ とによ り,γ 一工onone誘 導 体40を 経 て(2Z,4E)体
3aと(2E,4E)体3bを 合成 した。 またPCC酸 化 に次 ぐN説 恥還 元 によ り水 酸基 の反
転 を行 い,(1's,3'R)体3c,3dも あわせ て合成 した。 天 然 よ り単 離 された3'一Hydro)Ψ
γ一acid3は,い くっ か の 異性 体 混合 物 で あ ったが,合 成 品3a～3dと の1H-N膿
上 で の比 較 の結 果,3aを 主 成分 とす る4異 性 体 混合 物 で あ るこ とが判 明 した。
天然 型ABAと 同 じ絶 対 配 置を もっ合成 品 の(1,S,3,S)一3a,34,35に っ いて,イ ネ
幼 苗生 育 抑制 活 性(図8),レ タス及 びハ ツカ ダイ コ ン発芽 阻害 潜 性(図9)を 調 べ た と ころ
3a,34,35の 順 に,す なわ ち仮想代謝 経路 の進 行 に伴 い(図6),活 性 の増大 が 観察 さ
れた。 ことに35は,ABAに はやや劣 る もの の強 い漕1生を示 した。 また,標 識 化 した
ph。sponateと40と のHomer反 応 か ら得 られ る[1℃]一3a(静 の位 置 が標識 化)を,
C.σ γuε撹 αに代 謝 させ た と ころ34に19.4%,35に4・7%の 取 り込 みが観 測 され た。
一194一
以上の結 果は,C.c祖 ε撹αがABAの みでな く 加紬ABAと も言 うべ き3一 〇xo類縁体
35も 微量生産 している可能性を示唆 している。
瞼鳶 今掌 ㎝o典馨H馳 鰍 ・→
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第二章 αoη 峨 彪 のABA生 合成 におけ るファル ネシル ピロ リン酸の
環化機構 の解明
ABAの 生合成経路に関す る研究は世界で広 く行われているが植物ではカロチノイ ドの
開裂を経 由す るC切 経路,糸 状菌ではファルネシル ピロリン酸の直接環化を経 由するC15
経路が認め られっっある。前者ではTayler,HorBanら,英 国勢,Zeevaart,W祖tonら 米国
勢,後 者では小清水,丸 茂,折 谷 らの 日本勢の功績が大 きい。 ジベ レりン,オ ー キシン等
の植物 ホルモ ンの生合成が植物 と糸状菌 とで基本的に同 じであるのに対 し,1磁 の生合成
のみが本質的 に異 となるのは驚 くべ きことで ある。
植物 におけるABAの 推定生合成経路を,図10に 示す。 キサ ン トフィル類,all-t㎜ 一
Vid㎞thin41,al!-trarE→ 運eoxan勧血14299Lcis-Vio㎞nthin43,及 び
9,℃is-N60xanthin44がABAの 生合成前駆体で あると考え られている。生合成経路
において1『41か らc魯 一Xanthoxinに 至る過程は,環 部分のエポキ シ ド構造のア レン構造
へ の変換,側 鎖二重結合のE体 か らZ体 への異性化及 び切断の計3段 階か ら成 るが,こ の








号 図、。 働 、おけるABA生 舗 の推定経路
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一方
,C15経 路の証明にはファルネシル ピロ リン酸環化酵素 の同定が必要充分条件であ
るが,ま だなされて いない。C.cγ 肥冠 αにお ける(2E)一FamesylPyrophospate45c
か ら(2Z)一 γ一工onylideneet㎞ol耳8bへ の環化機構 は,実 際 には,C-6位 と11位 間の
環化,C-4,5位 の二重結合への脱水素化,C-2位 のEか らZ二 重結合への異性化,及 びピ
ロ リン酸の加水分解の計4段 階の反応が連続 して起 こってい ると考え られ るが,そ の連続
反応の順番 はまだ不明であった。 この連続的4段 階反応の順番 を解 明す るのが研究の最終
目的であったが,も っとも重要 な点は,環 化反応 と脱水素化反応の どち らが先 に進行する
かのか,す なわち図11に おいて 姉 と47の いずれを経 由す るのか という問題 に帰着
した。
麟 ピi麟 蟷 晶勉,
図11C.㎜ 孟αにおけるABA生 合成の推定経路
1.環 化 中間体の単離の試み
αo職 επ加の初期菌体か ら48b以 前 の中間体 の単離 を試みたが 」46は 構造的に
安定であるにも関わ らず単離 されなか った。 また,[1℃]一46は,ABAに 取 り込 まれ
なか った。す なわち,環 化が脱水素化よ りも後 の段階で起 きていることが示唆された。
2.仮 想 環化 中間体 の代 謝実 験
考 え られ るす べて の仮想 環 化 中間体 は,4(4種 の アル コール)×2(遊 離 型か,ピ ロ リ
ン酸エ ステ ルか)×2(E体 かZ体 か)の 計16個 で あ るが,こ の うち14個 の[1』C]一標識化 合
物 を 合成 し代 謝 実験 を行 った と ころ(表3),環 化 反 応 は,脱 水 素 化(dehydrogenation),
異 性 化(isomerrization),環 化(cyclization),加 水 分解(hydr℃lysis)の 順 に進 行 し
て い る ことが 示 唆 され た(図12)。
～魂 綴Ni額 諾;藷耀 　
麟 黙凝 馴
図12代 謝 実 験 よ り示 唆 さ れ たC・c㎜tα のABA生 合 成 に お け る
qyciizationMk∋(オ 勲団皿is鵬
一 五97一
Structure R E/Z Entry Incorporationratio[q]"
H E 45a 0.29
HZOR H Z 45b 0.23
PP E 45c 3.78










PP E 鞠 0.05










＼ PP E 岬c ●弓3)
Dehydrofarnesol PP Z 岬d 3)
H E 鞠 1.03
HZOR H Z 48b 15.32
PP E 靴 o.s$
7-Alcoholz' PP Z 窺 7.77
1)σ.c㎜ 雄 におけ るABA及 びhydr℃)W一 γ一acid類 への取 り込みの総和。
2)ラ セ ミ体 。3)基 質の合成不可能。
表3仮 想環化中間体アル コー ル類の代謝実験
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研究のまとめ
1.有 機 合 成 的 に有 用 なキ ラル ユニ ッ ト,(S)一4-hydroxy-2,2,一dimethyl-1-cyclo-
he)㎝oneを,パ ン酵 母 を用 い る不斉還 元及 び,P-450camを 用 い る位 置 およ び立 体選 択
的水 酸化 の,2っ の酵素 的手 法 を用 い る こ とによ り,100%θ.θ.の 光 学純 度 で合成 し
た。 ま た,Mitunobu法 に よ り(R)体 も合 わせ て得 た。
2.(R)及 び(S)体 の キ ラ ル 原 料 よ り,Cθ γσ05ヵoヵγα ση4θ撹 α が 生 産 す るABA生
合成 中 間体,(1,R,4曾3)一4Lhydr℃xy一 γ一ionylideneaceticacid(4Lhydmxy一
γ一acid)㌧(1曾R,4,R)一4,一hydro)専 一γ一acid及 び(1,3,493)一1,,4Ldihydm)Ψ 一
γ一acidを 合 成 した。 合成 品 の デー タの比 較 によ り,天 然 物 の絶 対 構造 が確 認 され た。
また,本 合 成 によ り充 分量 のサ ンプル が供 給可 能 に な った。
3.構 造 上 ・ABA生 合成 経 路 か ら外 れて い る よ うに思 わ れ る代 謝 物 ・3Lh担roxy一 γ一
acidを キ ラ ル原 料,(5)一3-hydroxy-2,2,一dimethyl-1-cyclohexanoneか ら合 成 し
た。天 然物3Lhydr℃xy一 γ一acidは,異 性 体 の混合 物 で あ り,同 定 が な されて い な
か った が,2位 の(E/Z)及 び,3,位 の(R/5)に 関 す る 異性 体 を選 択 的 に合 成 す
る こ と によ り,(2Z,4E)一(1'S,3'3)体 を主 成 分 とす る4異 性 体 の 混合 物 で あ る こ と
が確 認 され た。
4.C.σ 職 飢 亡α にお いて3Lhydr℃xy一 γ一acidか ら変 換 さ れ る と推 定 さ れ る仮想 代謝 物
1㌧3Ldihydr℃xy一 γ一acid及 び γゆ5ε面b1戯 を キ ラル合 成 した。 ま た,代 謝 実験
に よ り,実 際 に,こ の変 換を証 明 した。ABAの 位 置異性 体 の報 告 と して は,こ の
γ「加 θ曲ABAが 初 めて で あ る。 γ一加 θ面bABAは,比 較 的強 い生 物 活 性 を 示 した。
5.糸 状菌 にお け るABA生 合 成経 路,C15di陀ctPa加wayに お いて は,famesyl
pyrophosphate(FPP)の 環 化反 応が 重要 な鍵 段階 で あ る。 仮 定 され るすべ て の環 中間
体,famesol,dehydr℃farnesol,γ 一ionylideneet㎞ol(γ 一alcohol),dihydro一
ザalcoholの(2E/2Z)と(freealcohol/pyrophpsphate)に 関 す るす べ て の1℃
ラベ ル体 を合 成 し,代 謝 実験 を お こな った。(Lc㎜ 雄 にお け るFPPか らγ一alcohol











































審 査 結 果 の 要 旨
植 物 ホル モ ン ・ア ブ シ ジ ン酸(ABA)は,植 物 の 生長 制 御 物 質 と して,ま た は,乾 燥 ・低 温 ・
塩 に対 す るス ト レス ・ホル モ ンと して 重 要 で あ り,園 芸 や 農 業 へ の 実用 化 が 期待 され て い る。 こ
れ 迄,ABAの 生 合 成 経 路 に 関 しては 多 くの研 究 が 発 表 され てお り,植 物 で は カ ロチ ノ イ ドの 開
裂 を鍵 段 階 とす るC、。一経 路,ABA生 産 菌 で は フ ァル ネ シ ル ピ ロ燐 酸 の 直 接 的 環 化 を経 由 す る
C15一経 路 が提 唱 され て い る。
本 論 文 は,ABA生 産 糸 状 菌Cercosporacruentaに おけ るABA生 合成 後 期 過 程 の 重 要 中 間 体
の化 学構 造 を有 機 合 成 化 学 的 手 法 を 用 い て確 証 す る と共 に,フ ァル ネ シル ピ ロ燐 酸 の環 化 を経 由
す るABA生 合 成 の初 期 過 程 の 解 明 を 行 った も の で あ る。ABA生 合成 経 路 の後 期 過 程 の 中間 体 と
して 単離 されたCl5の4一 ヒ ドロキ シ ー γ一 イ オ ニ リデ ソ酢 酸 類 を 合成 す る た め に,パ ソ酵 母 に
よ る不 斉還 元 を用 い る方 法 とPseudomonasputidaが 生 産 す るカ ンフ ァー酸 素 添 加 酵 素P-450
camの 遺伝 子 を ク ロー ン化 した 大 腸 菌 を用 い る不 斉 水 酸 化 反 応 を 用 い る方 法 に よ り鍵 原 料 で あ る
(S)お よび(R)一2,2一 ジ メチ ル ー4一 ヒ ドロキ シ ー1一 シ ク ロヘ キ サ ノ ンの調 製 に 成 功
した 。 この キ ラル 原 料 か ら出 発 し側 鎖 を延 長 して天 然 型cls・お よびtrans-4'一 ヒ ドロキ シ ー γ 一
イ オ ニ リデ ソ酢 酸 類 とtrans-r,4」 ジ ヒ ドロキ シ ー γ一イ オ ニ リデ ン酢 酸 の合 成 に 成 功 した 。
また,C,cruentaの 培 養 液 か ら微 量 に 分離 され た3'一 ヒ ドロキ シー γ一 イ オ ニ リデ ン酢 酸 類 の 立
体 構 造 もパ ソ酵 母 還 元 に よ り調製 され る(S)一3'一 ヒ ドロキ シ ー2,2一 ジ メチ ル ー1一 シ ク
ロ ヒキサ ノ ンか ら合成 し,天 然 物 は(rS,3'S)一 体 を 主成 分 とす る4種 の立 体 異 性 体 混 合 物 で あ
る こ とを 明 らか に した 。
さ らに1℃ ラベ ル ー3'一 ヒ ドロキ シ ー γ一 イ オ ニ リデ ン酢 酸 を 合 成 してC.cruentaに 代 謝 さ せ
た所,1一 位 の水 酸 化 物 を経 てABA構 造 異 性 体 で あ る1'一 ヒ ドロキ シ ー3'一 オ キ ソー γ一 イオ ニ
リデ ン酢 酸 が 生成 した。 これ らの代 謝 物 も合 成 して 生物 活 性 を 調 べ た 所,代 謝 経 路 の 進 行 に 伴
い,活 性 の増 大 が 観 測 され,後 者 は作 物 の種 類 に よ って はABAに 匹 敵 す る強 い活 性 を 示 す 事 を
明 らか に した 。
C.cruentaに お け るABA生 合 成 の初 期過 程 で あ る フ ァル ネ シル ピロ燐 酸 の環 化機 構 を解 明す
るた め に,γ 一 イ オ ニ リデ ン エ タ ノ ール 以前 の 中 間体 と予 想 され る4,5一 ジ ヒ ドロ体 の単 離 と
合 成 物 の代 謝 を試 み た。 予 想 化 合 物 は単 離 も代 謝 も され ず,環 化 が 脱 水 素 化 よ りも後 の段 階 で起
き てい る こ とを示 唆 した。そ れ で,14種 の14C一 標 識 仮 想 環 化 中 間体 を合 成 して,C.cruentaに
よ る代 謝 を行 い,ABA関 連 物 質 へ の 取 り込 み率 を調 べ る事 に よ りフ ァル ネ シ ル ピ ロ燐 酸 の 環 化
機 構 は,脱 水 素 化,異 性 化,環 化,加 水 分解 の順 に進 行 してい る事 を示 した 。
これ らの結 果 は,ア ブ シ ジ ン酸 の 生 合成 機 構 の解 明 に貢 献 す る と共 に,微 生物 酵 素 を利 用 した
新 有 機 合 成法 の 開発 に よ りア ブ シ ジ ン酸 の生 合 成 中間 体 の合成 に成 功す る な ど,生 物 有 機 化 学 分
野 の 進 歩 に寄 与 す る も の と考 え,審 査 員 一 同 は著 者 に 博 士(農 学)の 学 位 を授 与 す る価 値 あ る も
の と判定 した 。
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